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هاي نر اخته شدهو خصوصیات چشایی در ماهیچه راسته بزغاله

3خانلومهدي گنجو3الدینی، سعید زین3، ابولفضل زالی2رمین توحیديآ، 1علی هاتفی

ابع طبیعی، دانشگاه تهرانپردیس کشاورزي و منو دانشیار، دانشجوي دکتري-3و 1
)atowhidi@ut.ac.ir(نویسنده مسوول: ،، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه تهراناستاد-2
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چکیده
هاي رنگ، عنوان یک محرك رشد بر شاخصآگونیست زیلپاترول هیدروکلرید به2-به کارگیري بتادر این پژوهش، اثر 

کننده (افت پخت، هاي شیمیایی (محتواي پروتین، چربی، خاکستر و ماده خشک) و برخی از خصوصیات کیفی براي مصرفویژگی
هاي نر اخته شده نژاد مهابادي مورد بررسی قرار الهتردي، آبداري، طعم، شدت بد طعمی و پذیرش کلی) ماهیچه راسته در بزغ

ماهه براي دوره 6کیلوگرم  23±84/1بزغاله نر اخته شده مهابادي با میانگین وزنی و سنی به ترتیب 16از در این تحقیقگرفت. 
مگاکالري 35/2درصد پروتئین و 2/15بر پایه ايها با جیره) مورد استفاده قرار گرفتند. بزغالهn=8روزه در دو گروه (93پروار 

گرم بر کیلوگرم وزن زنده به میلی2/0دوره پروار، این بتاآگونیست در سطح 60انرژي متابولیسمی تغذیه شدند. در روز 
روز دوره محرومیت از مصرف زیلپاترول 3ها بعد از سپري کردن روز خورانده شد. بزغاله30به مدت هاي مورد نظر بزغاله

داري شدند. بعد این مدت ساعت نگه24به مدت C4°هاي حاصل در دماي شتارگاه صنعتی کشتار شدند و لاشهرید، در کهیدروکل
نگهداري شد. استفاده زیلپاترول هیدروکلرید -C18°جدا و در دماي 13تا 11و پس از ارزیابی رنگ، ماهیچه راسته از ناحیه دنده 

ماهیچه شد. اما )>05/0P(و کاهش چربی ) >05/0P)، رطوبت (>08/0P)، خاکستر (>01/0P(پروتئینسبب افزایش محتواي 
چنین، کنندگان ارزیاب شد. هماز طرف مصرف)>01/0P(پخت و کاهش پذیرش گوشت )>05/0P(سبب افزایش درصد اتلاف 

بر اساس شد.)>05/0P(رنگ ) و زاویه>L*)01/0Pو افزایش *a*،bاشباعیت،هاي رنگیشاخصزیلپاترول موجب کاهش
، ولی کاهش هاي رنگسبب بهبود ترکیب شیمیایی و شاخصهیدروکلرید هاي این پژوهش، بتاآگونسیت زیلپاترولیافته

هاي نر اخته شد.خصوصیات چشایی گوشت در بزغاله

رنگ، زیلپاترول هیدروکلریدآگونیست، بزغاله، پذیرش گوشت،2- هاي کلیدي: بتاواژه

مقدمه
عنوان یک عامل مهم در تولیدات محیطی بهعوامل

آیند به حساب مییژنوتیپعواملهمراهبه اهلی هايحیوان
این موضوع در نشخوارکنندگان کوچکی چون بز اهمیت .)33(

استفاده از . به همین دلیل )28،16(کنداي پیدا میویژه
اي ههتواند بر بهبود فراسنجمیمتابولیکیيهاکنندهاصلاح
آلایش لاشه و کیفیت چون نرخ رشد، بازده غذایی، پرواري

آنالوگ عنوانبهها بتاآگونیست.)13(گوشت موثر باشد
برد ردر طی دو دهه پیشین کاتوانستهآمینی،ترکیبات کاتکول

عنوان . این ترکیبات بهکندصنعت پرواري ایفا زیادي در 
اند سبب وانستهایجادکننده تغییر در توزیع انرژي تعوامل 

. )32،25شوند (اي و کاهش بافت چربی افزایش بافت ماهیچه
بهبود بازده لاشه در افزایش عملکرد پروار و موجب این اثرات 

و )24،14(گوسفند،)27(خوك و نشخوارکنندگانی چون گاو 
ده از این ترکیبات در طی ابا این وجود استفشده است. )18بز (

ف بهداشتی را در حیوان و ها عوارض مختلاین سال
که طوريبه،جا نهاده استه کننده نهایی یعنی انسان بمصرف
بوترول، ایزوپروپانول از ترکیباتی چون سیماترول، کلنهاستفاد

و سالبوتامول در ایالات متحده آمریکا ممنوع شناخته شده 
هاي اخیر، ترکیب بتاآگونیست نوینی با . در طی سال)5(است
هیدروکلرید در صنعت پرواربندي مورد استفاده اترولزیلپنام 

در هاقرار گرفته است. این ترکیب برخلاف دیگر بتاآگونیست
متابولیزه شده و از بدن زدوده به سرعت بدن مصرف کننده 

25تا 15طور معمول به میزان این ترکیب به.)4(شودمی
روز 40تا 20در طول وزن زنده حیوانگرم بر کیلوگرممیلی

گیرد و سبب مورد استفاده قرار میپایانی دوره پرواربندي 
شده عملکرد در طول پروار و افزایش بازده لاشه آلایشبهبود 

شد. با این وجود )18و بز ()24،14(و گوسفند)32(در گاو 
دهد که زیلپاترول هیدروکلرید به همراه دیگر ها نشان مییافته

هاي کیفی اهش برخی از شاخصترکیبات بتاآگونیستی سبب ک
نشان داد ،هاي مختلفپژوهشطوري کهشود. بهگوشت می

توسط 1سبب کاهش پذیرش گوشتکه این ترکیب
و )34،21،1(افزایش اتلاف پخت وکنندگان ارزیابمصرف

(( سرخی))،*aهاي رنگ تغییرات مختلفی در شاخص
b* ،((زردي ))L*(سبکی)3شباعیتو شاخص ا2، زاویه رنگ

اثر . با این حال گزارشی مبنی بر )37،18،4(شده استدر گاو 
هاي کمی و کیفی گوشت در زیلپاترول هیدروکلرید بر شاخص

هاي نر اخته شده یافت نشده است که هدف انجام این غالهبز
.باشدپژوهش می

هامواد و روش
پژوهشی گروه -پژوهش یاد شده در ایستگاه آموزشی

دامی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران علوم
انجام گرفت. این 1388پاییزماه و در واقع در جنوب شهر کرج 

روز پایانی پرواربندي انجام شد که با احتساب 30آزمایش در 
هیدروکلرید سازي زیلپاترولدوران محرومیت حیوان از مکمل

و منابع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي 
پژوهشهاي تولیدات دامی

1-Meat palatability 2- Hue Angle 3- saturation index
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روز 93روز) به مدت 60روز) و دوران پرواربندي قبلی (3(
شده با میانگین رأس بزغاله نر اخته16صورت پذیرفت. تعداد 

روز دوره پروار 93ماهه براي 6و کیلوگرم 23±84/1وزنی
ها در این مطالعه توسط مورد استفاده قرار گرفتند. جیره بزغاله

). 1سازي شد (جدولتهیه و آمادهNRC (2007)افزار نرم
غذاییدت پروار در دو وعده ها در طول مدهی بزغالهخوراك 

صبح و وعده 8صبح در ساعت غذایی غذاییانجام شد. وعده 
عصر در اختیار حیوان قرار 4عصر در ساعت غذاییغذایی 

(شرکت هیدروکلرید با نام تجاري زیلمکس. زیلپاترولندگرفت
گرم بر کیلوگرم میلی2/0اینتروت، آفریقاي جنوبی) در سطح 

پرواربندي و به 60ورت روزانه در روز وزن زنده بدن به ص
) قرار =8nتحت تیمار (هايروز در اختیار حیوان30مدت 

روز دوره محرومیت از مصرف زیلپاترول 3گرفت. پس از 
در کشتارگاه صنعتی هاحیوانام، کلیه 94هیدروکلرید و در روز 

راك کرج کشتار شدند. بعد از آلایش لاشه در کشتارگاه، کلیه 
ساعت 24به مدت C4°اي آلایش شده در دماي هلاشه
ها به دو نیم لاشه داري شدند. در پایان این مدت، لاشهنگه

تقسیم شده و کلیه آنالیزهاي لازم از نیم لاشه چپ صورت 
منظور ارزیابی فت. همچنین در این بازه زمانی بهپذیر

هاي چشایی، هاي رنگ، ترکیبات شیمیایی و ویژگیشاخص
13تا 11هاي دنده هاز ماهیچه راسته از بین مهراينمونه

ونیل در دمايهاي پلیبندي در فیلمگرفته شد و بعد بسته
°C18 -هاي ذکر شده نگهداري شدند.براي ارزیابی

کجیره غذائی بر حسب ماده خششیماییاجزا و ترکیبات- 1جدول 
Table 1. Dietary ingredients and chemical compositions based on dry matter

خوراكمشخصات درصد خوراکیاقلام
35/2Mcal/kg DM متابولیسمیانرژي 25 یونجه

2/15% پروتئین 5 ذرتسیلو
2% چربی 45 جو
4/34% NDF 5 گندمسبوس

314/29% ADF 6 سویاکنجاله
32/96% خشکماده 05/7 کلزاکنجاله
24/7% ترخاکس 1/5 ذرت

1 کلسیمکربنات
4/0 ویتامینهمخلوطپیش
4/0 نمک
05/0 شیرینجوش

رنگ
،هاي رنگ در ماهیچه راستهصمنظور ارزیابی شاخبه
ر بازه زمانی د،C2-3°در دماي بندي بستهپیش ازها  نمونه

از با استفادهتوسط روش نورسنجی پس از کشتارساعت24
Minolta CR(دستگاه هانترلپ مینی اسکن  300 Series,

Minolta Camera Co., Ltd., Osaka, Japanزاویه ) در
مورد استفاده قرار مترمیلی25و قطر روزنه درجه10دید 

شاخص (a*ل از این دستگاه شاملصهاي حادادهگرفتند. 
شاخص(b*،)سبز= اعداد منفی،سرخ= اعداد مثبتقرمزي، 

شاخص (L*) وآبی= اعداد منفی،زرد= اعداد مثبت،زردي
مدنآبودند که براي بدست ) 0سیاه=، 100سفید=،روشنی

اشباعیت صبراي شاخb+2*(a*2(0.5ی چونروابط
)Chroma و ((tan-1 b*/a*) براي زاویه رنگ مورد استفاده

قرار گرفتند.
ترکیبات شیمیایی

برخی از ترکیبات شیمیایی ماهیچه راستهمنظور ارزیابی به
هاي از روشخاکستر و رطوبت،چربی،پروتینشامل محتواي 

هاي ماهیچه استفاده شد. با این وجود کلیه نمونه)3(استاندارد 
بر طبق ورت کاملاً نرم تبدیل شدند.صبه با استفاده از آسیاب

گرم 1مقدار 1پروتینبراي تعیین محتواي ،هاي مذکورروش
استفاده شد. براي تعیین محتواي رطوبت از از نمونه نرم شده 

گرم نمونه نرم شده استفاده شد که در آونی در دماي 10
°C100 اعت قرار گرفتند و پس از این س20-16به مدت

هاي فاقد رطوبت در مرحله براي تعیین محتواي خاکستر نمونه
گرفتند. ساعت قرارچهار در مدت C550°با دماي ايکوره

گرم 4با استفاده از ماهیچه راستهمحتواي چربی همچنین 
شد. از روش عصاره اتري تعییننمونه نرم شده 

 یی گوشتچشاهايویژگیتعیین
براي تعیین خصوصیات کیفی گوشت از روش ارزیابی 

)12(1978بر اساس روش کراس گوشتچشایی حسی و 
نفره با تجربه انتخاب و 7یک گروه استفاده شد. در این روش 

پس از یادگیري اولیه خصوصیات کیفی گوشت نمونه 
هاي عضله راسته را مورد ارزیابی قرار دادند. این افراد گوشت

به لحاظ سلامت عمومی و گوارشی هیچ گونه مشکلی 
فوقسال قرار داشتند. افراد30تا 25نداشتند و در دامنه سنی 

مقدارتغذیه شدند و براي تعیین طی یک هفته از انواع گوشت
آموزش بد طعمی و پذیرش کلی،طعم و مزه،تردي، آبداري

1ازي تیامها در دامنه هر یک از این فراسنجهدیده بودند.
(بیشترین ارزش) مورد قضاوت افراد یاد 8کمترین ارزش) تا (

هاي ماهیچه جهت نمونهسازي مادهآجهت شده قرار گرفتند.
انجمن علوم اد یادشده از روش مندرج در راهنماي ارزیابی افر

هاي گوشت عضله راسته نمونهاستفاده شد.)2(گوشتی آمریکا 
به صورت بدون هوا در - C18°نگهداري شده که در دماي

، براي انجام ارزیابی ندشدهاي خلأ نگهداري میکیسه
ساعت در دماي 24خصوصیات تردي، طعم و مزه به مدت 

°C4پس از این .ندگشائی شدهاي خلأ یخمان کیسهبه در ه
تهیه شده و مترسانتی16/2ی به قطر یهاتکه گوشتمرحله 

درون کاغذهاي آلومینیومی قرار گرفته و در آونی با دامنه 
ثانیه قرار گرفتند40ودقیقه5در مدت C165-160°دمایی

به لازم.قرار گرفتندC71°تا زمان ارزیابی در دمايسپس و 
روش کلدال-1
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منظور ارزیابی میزان ها بهنمونهذکر است که هر یک از این 
اتلاف پخت قبل و بعد از قرار گرفتن در آون توزین شدند.

5/1هاي مکعبی شکل به تکهسپس از هر نمونه گوشت
تکه از هر نمونه 8متري تقسیم شدند و به هر ارزیاب سانتی

ز نهار پس حصول ها بعد ازمان ارزیابی این فراسنجهداده شد.
عصر 3تر در ساعت منظور ارزیابی دقیقها بهسیر بودن ارزیاب

درجه 18صورت گرفت. محیط ارزیابی در اتاقی با دماي 
، 35،12،9(گراد و در زیر نور قرمزرنگ صورت پذیرفتسانتی

8(.
یه آماريزتج

تیماردوباتصادفیکاملاًطرحیکاساسبرپژوهشاین
جهت تجزیه و .گرفتانجامهیدروکلریدزیلپاترولوشاهد

نسخه SASافزار هاي بدست آمده از نرمتحلیل آماري داده
هاي مورد کلیه فراسنجهافزار، بهره گرفته شد. در این نرم1/9

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.GLMتوسط رویه ارزیابی

نتایج و بحث
ه راستهترکیب شیمیایی ماهیچ

سـازي  شود مکمـل مشاهده می)2(که در جدول طورهمان
پـروتین دار درصـد  زیلپاترول هیدروکلرید سبب افزایش معنـی 

)01/0P<( ــر ــزایش غیـ ــی، افـ ــتر  معنـ ــد خاکسـ داري درصـ
)081/0P=05/0(دار در چربــی ) و کــاهش معنــیP<( و مــاده

هـاي محققـین در طـی    یافتـه شـد. گوشت)>05/0P(خشک 
سـازي زیلپـاترول   دهـد کـه مکمـل   هاي اخیر نشـان مـی  لسا

ها در حیواناتی چون گاو، هیدروکلرید به مانند اکثر بتاآگونیست
کـه  شـود اي مـی خوك و گوسفند سبب افزایش توده ماهیچـه 

اي اسـت هاي ماهیچهطور عمده به دلیل افزایش رشد سلولبه
در متابولیسـم  این پدیده به دلیل اختلال .)29،27،25،20،7،5(

ایجـاد  پـروتین در پی افزایش ساخت و کاهش تجزیـه  پروتین
در ماهیچه افزایش پیـدا  پروتیناز این رو تراکم .)20(شودمی
هایی چون زیلپاترول هیدرکلرید بتا آگونیستکند. همچنین می

افزایش با که طوريبه،دارندبسزایی در متابولیسم چربی اثرات 

عنوان آنزیم تجزیـه کننـده   بهه هورمونفعالیت لیپاز حساس ب
کسـیلاز  وکربAاستیل کوآنزیم کاهش فعالیتوگلیسریدتري

از یـک سـو  )25(سید چرباساخت عنوان آنزیم کلیدي در به
ــداد وموجــب ــی داخــل ســلولحجــمکــاهش تع هــاي چرب
محتواي چربـی  کاهش سبب از سوي دیگرو)26(اي ماهیچه

از طریـق  هـا مچنـین بتاآگونیسـت  ه.شودمیماهیچه و لاشه 
افـزایش نسـبت   زمینـه را بـراي  ،MHC IIافزایش بیـان ژن  
د. این افزایش نکنفراهم میتیکیاي گلوکولافیبرهاي ماهیچه

هـاي  تراکم گلیکوژن موجود در ماهیچـه افزایشسبب ،نسبت
توانـد یکـی   . این افزایش گلیکوژن می)29،6(شودمیاسکلتی 

زیرا از ،هاي اسکلتی باشدوبت در ماهیچهاز دلایل افزایش رط
ــرف  ــک ط ــداری ــه مق ــاي ماهیچ ــط تاره ــد آب توس اي تولی

کند کـه داراي نـرخ متابولیسـم    تیک افزایش پیدا مییگلوکولا
تولیـد آب از  مقـدار هسـتند. از سـوي دیگـر    ي گلیکـوژن بالا

ــد   ــر گرمــاي ناشــی از فراین گلیکــوژن موجــود در ماهیچــه اث
.)34،16(کنـد ده خشک افزایش پیدا میآزمایشگاهی تعیین ما

عوامل یادشده زمینه را براي افزایش رطوبـت لاشـه و اتـلاف    
دار خاکسـتر موجـود در   معنـی افزایش غیرکند.پخت فراهم می

هـاي  تواند به دلیـل افـزایش نسـبت سـلول    ماهیچه راسته می
هاي کنـد اکسـیداتیو   یک تند به ماهیچهیتکولایاي گلاماهیچه
،نسـبت ایـن  شدن رود که بیشترکه گمان میطوريبه،دانست

سبب افزایش نیاز ماهیچه براي انقبـاض بیشـتر بـه ترکیبـات     
ت. این نتایج بـا  دانس)30(معدنی به خصوص کلسیم و پتاسیم

اثـر زیلپـاترول   مـورد هـاي صـورت گرفتـه در   دیگر پـژوهش 
،گوشــت مطابقــت داردشــیمیاییهیدروکلریــد روي ترکیبــات 

3/8سـازي   ) بـا مکمـل  19هیلتـون و همکـاران (  که طوريبه
هیدروکلرید گرم بر کیلوگرم ماده خشک خوراك زیلپاترولمیلی

بب افـزایش رطوبـت و   هیدروکلرید سنشان دادند که زیلپاترول
نتـایج  شـود. چربـی لاشـه مـی   مقدارگوشت و کاهش پروتین

،)34اســترادیم و همکــاران (هــاي  پــژوهشمشــابهی نیــز در 
ــولر و 29راتمــن و همکــاران (،)32شــوك و همکــاران ( ) و ب

) مشاهده شد. 10همکاران (

هاي اخته تحت تیمار با زیپاترول ترکیب شیمیایی در بزغالهد) خطاي استاندار±میانگین (تاثیرزیلپاترول هیدروکلرید روي -2جدول 
هیدروکلرید

Table 2. Effect of Zilpaterol hydrochloride on chemical compositions mean (± standard error) in castrated goats
treated with Zilpaterol hydrochloride

.باشدیمداریدم اختلاف معننشان دهنده عکسانینیلاتيآمارحروف

اتلاف پخت
اسـتفاده از زیلپـاترول   ،پیداسـت 1نگـاره که درطورهمان

)7/36٪در برابر 8/38٪(اتلاف پخت بیشترهیدروکلرید سبب
)05/0P< (زیلپاترول هیدروکلریدهاي نر تحت تیماردر بزغاله

شـده  هـاي انجـام   این نتیجه در مقایسه با دیگر پـژوهش شد. 
گزارش کردنـد  )1باشد. آگویلراستو و همکاران (قابل تامل می

که استفاده از این بتاآگونیسـت سـبب افـزایش اتـلاف پخـت     

)02/0P<(هاي تیمار شـد.  در بره  ) 15گیسـینک و همکـاران (
بوترول به عنوان یک بتاآگونست سازي کلندریافتند که مکمل
شـد. نتیجـه   در گوسـاله شـیرپروار  صاخشسبب افزایش این 

ــاران (  ــولمر و همکـ ــژوهش هـ ــز در پـ ــابهی نیـ ) در 21مشـ
بـا ایـن حـال    هاي نر اخته شده هلشتاین مشاهده شد. گوساله

ــاران (   ــومیر و همک ــون کل ــگرانی چ ــون و ،)22پژوهش هیلت
) و منتگــومري و 23و همکــاران () لهاســکا19همکــاران (

P-value SEM زیلپاترول شاهد فراسنجه
<01/0 27/0 84/0±a33/25 35/0±b35/22 پروتیین (%)

02/0 09/0 36/0±b92/1 10/0±a31/2 (%)چربی
03/0 46/0 05/1±b27/27 74/0±a37/29 ماده خشک (%)
09/0 04/0 07/0±a41/1 16/0±a57/1 (%)خاکستر
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ایش ) اعلام داشتند که زیلپاترول هیدروکلرید افز27همکاران (
هاي نر اخته شده نداشته پخت در گوسالهداري در اتلاف معنی
. است

هاي چشاییویژگی
استفاده از شود) مشاهده می3(که در این جدول طورهمان

زیلپاترول هیدروکلرید در بزغاله تحت این تیمار تأثیر منفی بر 
بهکیفیت حسی و چشایی گوشت از نظر افراد ارزیاب داشت. 

ها براي هاي ارزیابنمرهاکثر میانگین امتیازاتکهطوري
تحت تیمار زیلپاترول هايحیواندریاد شدههاي فراسنجه

) کمتر از تیمار شاهد >01/0Pداري (ه طور معنیهیدروکلرید ب
هاي صورت گرفته گزارش شدند. این نتایج با برخی از مطالعه

که بروك و طوريبه،خوانی داردهاي اخیر همدر سال
گرم بر کیلوگرم میلی8/6سازي ) با مکمل11همکاران (

سازي این هیدروکلرید دریافتند که مکملزیلپاترول1خوراك
داري و نمره طعم و مزه، تردي، آبترکیب سبب کاهش

پذیري گوشت از طرف اعضاي همچنین کاهش مقبولیت و دل
همکارانون). نتایج مشابهی نیز توسط راتم11منتخب شد (

گزارش شدند. این تغییر در )21(همکارانو، و هولمر)29(
مقدارطور مسلم با افزایش هاي حسی و چشایی بهویژگی
چربی در ماهیچه راسته مقدارو رطوبت و کاهش پروتین

کلی این دلایل را به صورت زیر توان طورارتباط دارد که به
اعلام کرد:

زیلپــاترول اثــر تین ناشــی از کالپاســتامقــدارافــزایش ) 1
در ماهیچـه راسـته   پـروتین هیدروکلرید سبب افزایش انباشت 

در کلیـه  فیبـر  . این عامـل سـبب افـزایش قطـر     )25(شودمی
سـازي  اي می شود. همچنـین ایـن مکمـل   هاي ماهیچهسلول

شود که سبب افـزایش  میMHC IIسبب افزایش فعالیت ژن 
شود. افـزایش نسـبت   میهاي گلیکولاتیک هاي ماهیچهنسبت

کـاهش  توان از دلایـل را میاسکلتی این دو عامل در ماهیچه
.)6،29(دانسـت چـون تـردي و پـذیرش کلـی    ی یهـا شاخص
چربی ناشی از افزایش فعالیت لیپـاز حسـاس بـه    مقدارکاهش 

کربوکسـیلاز Aاستیل کوانزیمآنزیمهورمون و کاهش فعالیت 
طعم گوشت حاصـل از  دارمقتوان یکی از دلایل کاهش میرا 

.  )25(هاي تحت تیمار زیلپاترول هیدروکلرید دانستبزغاله
از آنجا که محتواي گلیکوژن موجـود در گوشـت حاصـل از    ) 2

هاي مورد نظر بیشـتر از محتـواي گلیکـوژن موجـود در     بزغاله
مقـدار باشد، در نتیجـه مقـدار بیشـتري از ایـن     تیمار شاهد می

شـود. ایـن   بـه آب مـی  تبـدیل  پخـتن  گلیکوژن در اثر حرارت 
و در حـرارت از تواند سبب افزایش اتلاف آب ناشی امرخود می

ایـن  از سـوي دیگـر  شـود. د اتلاف پختصنتیجه افزایش در
آب موجـود در گوشـت   مقدارتواند سبب کاهش اتلاف آب می

پخته شده و در نتیجه سفت و خشک شـدن بیشـتر آن در اثـر    
 ـ)15،34(حـرارت شـود   هـاي انجـام شـده توســط    ژوهش. از پ

توان دریافت کـه  ) می15محققینی چون گیسینک و همکاران (
هــا ســبب ایجــاد تغییراتــی در شــکل اســتفاده از بتاآگونیســت

که سبب بزرگتر شـدن  طوري، بهشودمیاي هاي ماهیچهسلول
(ناشـی  هااین سلولها و ضعیف شدن غشاي سلولیاین سلول

شـود. ایـن تغییـرات    مـی یچـه)  از کاهش محتواي چربـی ماه 
هاي توانند سهم بسزایی در افزایش اتلاف رطوبت در سلولمی

.ها داشته باشنداي تحت تیمار بتاآگونیستماهیچه

هاي اخته تحت تیمار با زیلپاترولیلپاترول هیدروکلرید بر میانگین اتلاف پخت گوشت در بزغالهزتاثیر -1شکل 
Figer 1. Effect of Zilpaterol hydrochloride on cooking loss mean in castrated goats treated with

Zilpaterol hydrochloride

1-as fed

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
8.

16
.8

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
10

 ]
 

                               4 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/rap.8.16.86
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-808-fa.html


90........................................................................................................ و ...............هاي رنگاز ترکیبات شیمیایی، شاخصبرخیبرزیلپاترول هیدروکلرید اثرات 

حت تیمار هاي اخته تالهدر بزغماهیچه راستهخصوصیات کیفی چشایی ) استانداردخطاي±(میانگینروي تاثیرزیلپاترول هیدروکلرید- 3جدول 
با زیپاترول هیدروکلرید

Table 2. Effect of Zilpaterol hydrochloride on consumer palatability means (± standard error) of longissimus muscle
in castrated goats treated with Zilpaterol hydrochloride

.باشدیمدارینشان دهنده عدم اختلاف معنکسانینیلاتيآمارحروف

رنگ
) بیان شده است. 4ل از آنالیز رنگ در جدول (صنتایج حا

سازي زیلپاترول هیدروکلرید سبب مکمل،در این پژوهش
هايحیوانهاي ارزیابی رنگ در صاخشداري در ثیرات معنیات

سرخیصطوري سبب کاهش شاخشد. بهتیمار تحت 
)a*()01/0P<(،زردي)b*()01/0P<(اشباعیتصو شاخ
)01/0P< ( درخششو افزایش شاخص)*L()01/0P< و (

تغییرات ایجاد شده فوق در شد. )>014/0Pزاویه رنگ (
را تحت تیمار زیپاترول هیدروکلریدهايحیوان

IIهاي نوع نیست به افزایش نسبت فیبربه تاثیر بتاآگوتوانمی
کهاکسیداتیو ذکر کردI(گلاکولیک) به فیبرهاي نوع

ها به این فیبرهاي قبل به آن اشاره شد.پیشاپیش در بخش
نسبت به نوع اکسیداتیو خود واسطه نوع متفاوت متابولیسم 
چون میوگلوبین "هم"هاي داراي میزان کمتري از رنگدانه

سازي . از سوي دیگر مکمل)4،7،15،38(باشندمی
هایی چون زیلپاترول هیدروکلرید سبب کاهش بتاآگونیست

هاي هم (شامل هموگلوبین و میوگلوبین) در بدن تولید رنگدانه
سرخی و مقدار سبب کاهش . این دو عامل)30(شودمی

همچنین نویسندگان شود.راسته میافزایش درخشش ماهیچه 

به تواندار شاخص زردي را میاهش معنیاعتقاد دارند که ک
ماهیچه ناشی از و میوگلوبینیکاهش محتواي اکسیژنی

این کاهش .هاي گلاکولیک دانستافزایش نسبت فیبر
تواند سبب کاهش فساد مت محتواي میوگلوبینی می

اي) در میوگلوبینی (سبب ایجاد رنگی در دامنه زرد تا قهوه
ه در این پژوهش تا حدي شبیه نتایج بدست آمدماهیچه شود. 

) با 19هیلتون و همکاران (.به دیگر پژوهشگران بود
هاي نر اخته سازي زیلپاترول هیدروکلرید روي گوسالهمکمل

زردي ،شده دریافتند که این بتاآگونیست سبب کاهش سرخی
شود. تحت تیمار میهايحیوانو درجه اشباعیت در 

کردند که مکمل سازي ) گزارش17گاندرسون و همکاران (
دار گرم بر تن زیلپاترول هیدروکلرید سبب افزایش معنی56/7

بدون آنکه بر ،دي شدزردرخشش و صدر افزایش شاخ
داري داشته باشد. با افزایش سرخی ماهیچه راسته تاثیر معنی
) اعلام کردند که 4این وجود آوندانو ریر و همکاران (

بتاآگونیست توانست سبب گرم از اینمیلی60سازي مکمل
ماهیچه راسته در میزان زردي )=065/0P(کاهش کمی 

و روشنی داري در بگذارد. با این وجود سبب افزایش معنی
سرخی در این ماهیچه شد.شاخص کاهش 

)°hueوL*, a*, b*, chroma(رنگ هايویژگیمیانگین خطاي استاندارد) بر ±زیلپاترول هیدروکلرید بر میانگین (تاثیر-4جدول 
.هاي اخته تحت تیمار با زیپاترول هیدروکلریددر بزغالهماهیچه راسته

Table 4. Effect of Zilpaterol hydrochloride on consumer color traits means (± standard error) (L*, a*, b*, chroma  and
hue°) of longissimus muscle in castrated goats treated with Zilpaterol hydrochloride

.باشددار میدهنده اختلاف معنینشانحروف آماري لاتین متفاوت

گرم زیلپاترول میلی2/0کارگیريدر این پژوهش که با به
30هیدروکلرید بر کیلوگرم وزن زنده بدن در هر روز در مـدت  

صـورت پــذیرفت، ســبب  نــر اختـه شــده  بزغالـه  14روز روي 
هاي کمی و کیفی ماهیچه راسته تغییرات محسوسی در ویژگی

دار در محتـواي پـروتین و   که سبب افزایش معنیطوريشد؛ به
دار در محتواي چربی این ماهیچه شـد.  یرطوبت و کاهش معن

هـاي  استفاده از این بتاآگونیسـت اثـر محسوسـی در شـاخص    
ارزیابی چشایی ماهیچه راسـته داشـت بـه طـوري کـه سـبب       
افزایش اتلاف پخت و کاهش آبداري، تـردي، طعـم، پـذیرش    
کلی و افزایش تعداد جویدن در ایـن ماهیچـه شـد. همچنـین     

داري سـبب افـزایش شـاخص    سازي فوق به طور معنیمکمل

روشنایی و کاهش شاخص زردي و سرخی ماهیچه راسته شد. 
رسد که استفاده از زیلپاترول هیدروکلرید در مجموع به نظر می

هاي رنگ، بر بهبود ترکیب شیمیایی گوشت و شاخصبا وجود 
هـاي نـر اختـه شــده   خصوصـیات چشـایی گوشـت در بزغالـه    

شت.مهابادي اثر نامطلوب بر جاي گذا
تشکر و قدردانی:

منابعوکشاورزيپردیسمالیحمایتتحتاین تحقیق
شـماره طـرح پژوهشـی نـوع ششـم      باتهراندانشگاهطبیعی

کـه  اسـت شـده انجام7108017/6/12دانشجویی به شماره
د.شوبدین وسیله از این بابت تشکر و قدردانی می

P-value SEM زیلپاترول شاهد فراسنجه
<01/0 09/0 13/0±b54/4 b22/0±07/6 تردي
<01/0 16/0 45/0±b85/4 a42/0±21/6 آبداري
<01/0 11/0 b34/0±69/4 a22/0±61/5 طعم

8/0 07/0 24/0±a35/6 a18/0±4/6 شدت بد طعمی
<01/0 09/0 12/0±b41/5 a14/0±28/6 پذیرش کلی

02/0 64/1 18/5±a23/26 b34/3±51/19 تعداد جویدن

P-value SEM زیلپاترول شاهد فراسنجه
<01/0 14/0 35/0±b41/13 43/0±a9/14 a* (شاخص سرخی)
<01/0 13/0 28/0±b51/11 4/0±a53/12 b*(شاخص  زردي )
<01/0 14/0 35/0±a16/46 42/0±b26/45 L*100-0خص روشنی) (( شا(

014/0 11/0 40/0±a5/40 12/0±b06/40 )Hue Angle) (±180زاویه رنگ (
<01/0 19/0 43/0±b72/17 59/0±a47/19 )saturation index) (0 -60شاخص اشباعیت (

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
8.

16
.8

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
10

 ]
 

                               5 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/rap.8.16.86
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-808-fa.html


91...................... .......................................................................................................................1396/ تابستان 16پژوهشهاي تولیدات دامی سال هشتم/ شماره 

منابع
1. Aguilera-Soto, J.I., R.G. Ramirez, C.F. Arechiga, F. Mendez-Llorente, M.A. Lopez-Carlos, J.M.

Silva-Ramos, R.M. Rincon-Delgado and F.M. Duran-Roldan. 2008. Zilpaterol hydrochloride on
performance and sperm quality of lambs fed wet brewers grains. Journal of Applied Animal Research,
34: 17-21.

2. AMSA. 1995. Research guidelines for cookery, sensory evaluation and instrumental tenderness
Measurements of fresh meat. Chicago, IL: American Meat Science Association.

3. Association of Official Analytical Chemists. 1990. Official Methods of Analysis. Vol. I. 15th ed.
AOAC, Arlington, VA.

4. Avendano-Reyes, L., V. Torres-Rodriguez, F.J. Meraz-Murillo, C. Perez-Linares, F. igueroa-Saavedra
and P.H. Robinson. 2006. Effects of two beta-adrenergic agonists on finishing performance, carcass
characteristics, and meat quality of feedlot steers. Journal of Animal Science, 84: 3259-3265.

5. Baxa, T.J., J.P. Hutcheson, M.F. Miller, J.C. Brooks, W.T. Nichols, M.N. Streeter, D.A. Yates and
B.J. Johnson. 2010. Additive effects of a steroidal implant and zilpaterol hydrochloride on feedlot
performance, carcass characteristics, and skeletal muscle messenger ribonucleic acid abundance in
finishing steers. Journal of Animal Science, 88: 330-337.

6. Baxa, T.J., J.P. Hutcheson, M.F. Miller, J.C. Brooks, W.T. Nichols, M.N. Streeter, D.A. Yates and
B.J. Johnson. 2010. Additive effects of a steroidal implant and zilpaterol hydrochloride on feedlot
performance, carcass characteristics, and skeletal muscle messenger ribonucleic acid abundance in
finishing steers. Journal of Animal Science, 88: 330-337.

7. Beerman, D.H., W.R. Butler, D.E. Hogue, V.K. Fishell, R.H. Dalrymple, C.A. Ricks and C.G. Scanes.
1987. Cimaterol- induced muscle hypertrophy and altered endocrine status in lambs. Journal of
Animal Science, 65:1514-1524.

8. Beriain, M.J., C. Gorraiz, A. Horcada and A. Purroy. 2000. Sensory quality of fresh lamb meat.
CIHEAM, 125-12.

9. Berry, B.W. and H.C. Abraham. 1996. Sensory,shear force and cooking  properties of commercially
processed ground beef patties . Food quality and preference, 7: 55-59.

10. Boler, D.D., S.F. Holmer, F.K. McKeith, J. Killefer, D.L. VanOverbeke, G.G. Hilton, R.J. Delmore,
J.L. Beckett, J.C. Brooks, R.K. Miller, D.B. Griffin, J.W. Savell, T.E. Lawrence, N.A. Elam, M.N.
Streeter, W.T. Nichols, J.P. Hutcheson, D.A. Yates and D.M. Allen. 2009. Effects of feeding
zilpaterol hydrochloride for twenty to forty days on carcass cutability and subprimal yield of calf-fed
Holstein steers. Journal of Animal Science, 87: 3722-3729.

11. Brooks, J.C., J.M. Mehaffey, J.A. Collins, H.R. Rogers, J. Legako, B.J. Johnson, T. Lawrence, D.M.
Allen, M.N. Streeter, W.T. Nichols, J.P. Hutcheson, D.A. Yates and M.F. Miller. 2009. Moisture
enhancement and blade tenderization effects on the shear force and palatability of strip loin steaks
from beef cattle fed zilpaterol hydrochloride. Journal of Animal Science, 88: 1809-1816.

12. Cross, H.R. and M.S. Stanfeeld. 1978. Training and testing of judges for sensory analysis of meat
quality. Journal of Food Technology, 32: 48-53.

13. Dikeman, M.E. 2007. Effects of metabolic modifiers on carcass traits and meat quality. Meat Science,
77: 121-135.

14. Estrada-Angulo, A., A. Barreras-Serrano, J.F. Contreras, G. Obregon, J.C. Robles-Estrada, A.
Plascencia and R.A. Zinn. 2008. Influence of level of zilpaterol chlorhydrate supplementation on
growth performance and carcass characteristics of feedlot lambs. Small Ruminant Research, 80: 107-
110.

15. Geesink, G.H., F.J.M. Smulders, H.L.J.M. Van Laack, J.H. Vander, K. Wensing and H.J. Breukink.
1993. Effects on meat quality of the use of clenbuterol in veal calves. . Journal of Animal Science, 71:
1161-1170.

16. Gonzalez, J.M., J.N. Carter, D.D. Johnson, S.E. Ouellette and S.E. Johnson. 2007. Effect of
ractopamine-hydrochloride and trenbolone acetate on longissimus muscle fiber area, diameter, and
satellite cell numbers in cull beef cows. Journal of Animal Science, 85: 1893-1901.

17. Gunderson, J.A., M.C. Hunt, T.A. Houser, E.A.E. Boyle, M.E. Dikeman, D.E. Johnson, T.D.L.
VanOverbeke, G.G. Hilton, C. Brooks, J. Killefer, D.M. Allen, M.N. Streeter, W. Nichols, J.P.
Hutcheson and D.A. Yate. 2009. Feeding zilpaterol hydrochloride to calf-fed Holsteins has minimal
effects on semimembranosus steak color. Journal of Animal Science, 87: 3751-3763.

18. Hatefi, A., A. Towhidi, A. Zali, S. Zeineddini and M. Ganjkhanlou. 2011. Effect of beta agonist
zilpaterol hydrochloride on feedlot performance, carcass traits and some blood parameters in castrated
mahabadi male kid goats. Research on Animal Production, 2: 23-35 (In Persian).

19. Hilton, G.G., A.J. Garmyn, T.E. Lawrence, M.F. Miller, J.C. Brooks, T.H. Montgomery, D.B. Griffin,
DL. VanOverbeke, NA. Elam, WT. Nichols, MN. Streeter, JP. Hutcheson, D.M. Allen and D.A.
Yates. 2009. Effect of zilpaterol hydrochloride supplementation on cutability and subprimal yield of
beef steer carcasses. Journal of Animal Science, 88: 1817-1822.

20. Hossner, K.L. 2005. Hormoral regulation of farm animal growth. CABI Publishing. Cambridge, 191-
201.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
8.

16
.8

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
10

 ]
 

                               6 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/rap.8.16.86
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-808-fa.html


92.......................................................................................... .....و ........................هاي رنگاز ترکیبات شیمیایی، شاخصبرخیبرزیلپاترول هیدروکلرید رات ثا

21. Holmer, S.F., D.M. Fernández-Dueñas, S.M. Scramlin, C.M. Souza, D.D. Boler, F.K. McKeith, J.
Killefer, R.J. Delmore, J.L. Beckett, T.E. Lawrence, D.L. VanOverbeke, G.G. Hilton, M.E. Dikeman,
J.C. Brooks, R.A. Zinn, M.N. Streeter, J.P. Hutcheson, W.T. Nichols, D.M. Allen and D.A. Yates.
2009. The effect of zilpaterol hydrochloride on meat quality of calf-fed Holstein steers. Journal of
Animal Science, 87: 3730-3738.

22. Kellermeier, J.D., A.W. Tittor, J.C. Brooks, M.L. Galyean, D.A. Yates, J.P. Hutcheson, W.T. Nichols,
M.N. Streeter, B.J. Johnson and M.F. Miller. 2009. Effects of zilpaterol hydrochloride with or without
an estrogen-trenbolone acetate terminal implant on carcass traits, retail cutout, tenderness, and muscle
fiber diameter in finishing steers. Journal of Animal Science, 87: 3702-3711.

23. Leheska, J.M., J.L. Montgomery, C.R. Krehbiel, D.A. Yates, J.P. Hutcheson, W.T. Nichols, M.
Streeter, J.R. Blanton and M.F. Miller. 2009. Dietary zilpaterol hydrochloride. II. Carcass composition
and meat palatability of beef cattle. Journal of Animal Science, 87: 1384-1393.

24. López-Carlos, M.A., R.G. Ramírez, J.I. Aguilera-Soto, C.F. Aréchiga, F. Méndez-Llorente, H.
Rodríguez, J.M. Silva. 2010. Effect of ractopamine hydrochloride and zilpaterol hydrochloride on
growth, diet digestibility, intake and carcass characteristics of feedlot lambs. Livestock Science, 131:
23-30.

25. Mersmann, H.J. 1998. Overview of the effects of beta-adrenergic receptor agonists on animal growth
including mechanisms of action. Journal of Animal Science, 76: 160-172.

26. Mohammadi, M., M. Abazari and M. Nourozi. 2006. Effects of two beta-adrenergic agonists on
adipose tissue, plasma hormones and metabolites of Moghani ewes. Small Ruminant Research, 63:
84-90.

27. Montgomery, J.L., C.R. Krehbiel, J.J. Cranston, D.A. Yates, J.P. Hutcheson, W.T. Nichols, M.N.
Streeter, R.S. Swingle and T.H. Montgomery. 2009. Effects of dietary zilpaterol hydrochloride on
feedlot performance and carcass characteristics of beef steers fed with and without monensin and
tylosin. Journal of Animal Science, 87: 1013-1023.

28. Přibyl, J., J. Přibylová, H. Krejčová and N. Mielenz. 2008. Comparison of different traits to evaluate
the growth of bulls. Czech Journal of Animal Science, 53: 273-283.

29. Rathmann, R.J., J.M. Mehaffey, T.J. Baxa, W.T. Nichols, D.A. Yates, J.P. Hutcheson, J.C. Brooks,
B.J. Johnson and M.F. Miller. 2009. Effects of duration of zilpaterol hydrochloride and days on the
finishing diet on carcass cutability, composition, tenderness, and skeletal muscle gene expression in
feedlot steers. Journal of Animal Science, 87: 3686-3701.

30. Wagner, A., S. Michelle, J. Mostrom, F. Hammer, J.T. Thorson and J. David. 2008. Adverse effects of
zilpaterol administration in horses: three cases. Journal of Equine Veterinary Science, 28. 4. 238-243.

31. Sears, M.R. 2002. Adverse effects of [beta]-agonists. Journal of Allergy and Clinical Immunology,
110: 322-328.

32. Shook, J.N., S.F. Holmer, D.M. Fernández-Dueñas, S.M. Scramlin, C.M. Souza, G.G. Boler, D.D.
McKeith, F.K. Killefer, J. Delmore, R.J. Beckett, J.L. Lawrence, T.E. Van Overbeke, D.L. Hilton,
M.E. Dikeman, J.C. Brooks, R.A. Zinn, M.N. Streeter, J.P. Hutcheson, W.T. Nichols, D.M. Allen and
D.A. Yates. 2009. Effects of zilpaterol hydrochloride and zilpaterol hydrochloride withdrawal time on
beef carcass cutability, composition, and tenderness. Journal of Animal Science, 87: 3677-3685.

33. Štercova, E., A. Krasa, R. Lepkova and J. Šterc. 2008. The evaluation of growth and selected carcass
and meat quality parameters in fattening bulls fed a diet based on concentrates or maize silage. Czech
Journal of Animal Science, 53: 368-376.

34. Strydom, P.E., L. Frylinck, J.L. Montgomery and M.F. Smith. 2009. The comparison of three [beta]-
agonists for growth performance, carcass characteristics and meat quality of feedlot cattle. Meat
Science, 81: 557-564.

35. USDA. 1997. United States standards for grades of carcass beef. Washington DC: USDA
36. Wheeler T.L., J.W. Savell, H.R.Cross, D.K. Lunt and S.B. Smith. 1990. Effect of postmortem

treatments on the tenderness of meat from Hereford, Brahman, and Brahman-cross beef cattle. Journal
of Animal Science, 68, 3677-3686.

37. VanOverbeke, T.D.L. Hilton, C. Brooks, J. Killefer, D.M. Allen, M.N. Streeter, W.J.A. Gunderson,
Hunt, M.C. Houser, T.A. Boyle, E.A.E. Dikeman, M.E. Johnson, D.E. Nichols, J.P Hutcheson and
D.A. Yates. 2009. Effects of zilpaterol hydrochloride feeding duration on crossbred beef
semimembranosus steak color in aerobic or modified atmosphere packaging. Journal of Animal
Science, 87: 3669-3676.

38. Wheeler, T.L., S.D. Shackelford and M. Koohmaraie. 1999. Tenderness classification of beef. IV.
Effect of USDA quality grade on the palatability of “tender” beef longissimus when cooked well
done. Journal of Animal Science, 77: 882-888.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
8.

16
.8

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
10

 ]
 

                               7 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/rap.8.16.86
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-808-fa.html


Research on Animal Production Vol. 8, No. 16, Summer 2017 …………………......................................………........……………. 93

Effects of Beta-agonist Zilpaterol Hydrochloride Supplementation on some
Chemical Compounds, Color Attributes and Consumer Palatability of Longissimus

Muscle In Castrated Male Kids

Ali Hatefi1, Armin Towhidi2, Abolfazl Zali3, Saeid Zeinoddini3 and Mahdi Ganj khanluo3

1 and 3- Ph.D. Student and Associate Professor, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran
2- Professor, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran

(Corresponding author: atowhidi@ut.ac.ir)
Received: April 20, 2015 Accepted: February 13, 2016

Abstract
In this research, effects of Zilpaterol hydrochloride as a beta-2 agonist were investigated on

color traits, chemical compounds (protein, fat, ash and dry matter contents) and some of
consumer palatability ratings (cooking loss, tenderness, flavor, meat off flavor and general
acceptability) of longissimus muscle (LM) in Mahabadi castrated male kids. In this study 16
kids with 23± 1.84 kg live body weight and 6 months old were used for 93 days as feedlot
period. Goats were fed diet including 15.2% crude protein and 2.3 Mcal/kgDM ME. On day 60,
kids fed 0.2 mg/kg live body weight of Zilpaterol hydrochloride during 30 finishing period with
3 days withdrawal from feedlot period. All of goats were slaughtered in industrial
slaughterhouse and the carcass was chilled on 4°C for 24h. After chilling muscle, the color
attributes was determined. A sample from area 11th to 13th ribs of LM was prepared and
immediately vacuum sealed and freighted at -18 °C. Zilpatrol hydrochloride increased protein
(P<0.01), moisture (P<0.05) and ash (P<0.081), while decreased fat (P<0.05) contents. This
beta agonist caused an increase in cooking loss, but a decrease in palatability specifications
(P<0.01) by consumer panelist in treated group compared to control. Zilpaterol   hydrochloride
decreased a* (P<0.01), b* (P<0.01), saturation index (P<0.01), while increased L* (P<0.01) and
Hue Angle (P<0.05). Results showed that Zilpaterol hydrochloride supplementation improved
chemical composition and color attributes, but decreased consumer palatability of meat in
castrated male kids.

Keywords: Beta-2 agonist, Color, Kid, Meat acceptability, Zilpaterol hydrochloride
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